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Die foigendon Angaben sfnd den vom Anmeldsr oingeroichten Untartagan emnoinmen 

PfOfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Anordnung und Verfahren zursimultanen polyfokalen AbbMdung des Oberflachenprotils beliebiger Objekte 

(§) Eine Anordnung und ein Verfahren zur simultenen po- 
lyfokalon Abbildung des OborOachenprofils {^ ) Doliebiger 
Objekte (2), insbesondere 2ur Vorme^ung den OborfJa- 
chenprofifs (1) von Zahnon, mit einor Lichtqueile (3) zur 
Beieuchtung des Objekts {2), einer Optik <4) zur Fokussie- 
rung der von der Obarflache (1) das Objekts (2) zuruckkeh- 
renden Lfchtslgnate (5), einem die Uchtsignale ( >) aufneh- 
mondan Datektor (6) und oinem dfo doTektlorten Sfgnalo 
digitajisierenden und waitervorarbaitenden Pro.:essor (7K 
ist 2ur fichnaHan und dabei raproduzierbaren >Vbtaa1ung 
dos Oberflachenprofils (1) boi geringstmoglicham appa- 
rativan Aufwand und unier Gewehrleistung einsr vertret- 
baran Baugrbfta geltannzalchnet durch einen irn Detekti- 
onsstrahlengang (8) der Optik (4) nachgeordr^eten und 
dam Oetoktor (6) vorgeordneien Strahlauskopplar (9) zum 
■ glelchzeitlgen Auskoppein dcs aus untarschiodllchen 

CBfldabanen zuruckkehrendan Uchts <10), wobei das aus- 
gekoppalte Licht (11) dem Oatektor (6) zugeleitct wird. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung betriflft eine Ano: dnung und ein. Verfahred 
zur simuitancn polyfokalsn Abbildung fles Obcrfl ichcnpro- 
fils facliebiger Objekic. insbesontlere /.ur Venneisung dus 
Oburflacbenprofiis von Zdhnen, niii cincr Licht(|uelle zur 
Belcucbtung dcs Objckis. einer 0{nik /nr Fokussierung der 
von dta- OberflSchc dcs Objckts 7i.'ruckkchrcndc:i Lichtsi- 
gnak, eincm die Uchtsignale aufnchincndcn Dcijktor uad 
einem die detektiertcn Signalc digiialisicrendcn uud wcitcr- 
verdrbeitendcn Prozessor. Des wcitcrcn betrifft .lie Erfin- 
dung cino bcsonderc Venvendung der erfindungj:getnaBen 
Anordiiung zuu\ Lesen und Schreiben digualer br v. binarer 
Informationen von eincui opuschcn Daientragcr bj.w. auf ei- 
ncn optischen Datentrager. 

Grundsaizlich handcU es sich hicr um eine Anordnung 
uad ein Verfahrcn zur Vemiessung von Oberflachun jedwc- 
dcr Art und jcdweder Kontur, und zwar unter Nu xung dcf 
aus der Konfokalmikroskopic bekannten Technik Aus der 
IVaxis sind bereits untcrscbiedlicbc Aoordnungen und Ver- 
fahrcn zur Oberflachcnvcrracssung bekannt. 

So liBt sich beispiclsweisc miltels cines Lichts<rhoitlscn- 
sors eine Lichllinic auf das Objeki ]>roji2ieren und iiiiteincr 
CCI>Kamcra unter cinem Winkel beobachten. Di: gcoine- 
irischc Vcrformung der Lichllinic wind dabci gcmc iscn. Aus 
dieser Verformung werdcn die Hohcndifterenzen auf dem 
Objeki berechnct, Duich Verschichung dcs Objekts unier 
dcm Sensor - senkrechl zur Uchtiinie - und durcli wiedcr- 
hoiie Messung eines Profils laBt sicli seriell die Obi rftSchcn- 
form vermessen beziehungsweise bcsiimmco. 

Zwar handell es sich bci dcm Lichtschnitiscnsor um einen 
cinfach aufgebauteo und dabei robusien Scnsor« jedach fuhrt 
die hicr erforderliche Schragbeleuchtung zu einci einseiti- 
gen Abschattuog sleiler Stellen. Dadurcb cnutehen Asym- 
inctrien in der Abbildung beziehungsweise Ungcirauigkci- 
ten. Des wcitcren wcr>den durch iJL^uung von Lich : aus ver- 
scbicdcnen Ticfen beispielswcise eincs zumindcsl Iciltrans- 
parcnien Zahnmatcrials die Messungeo abermals ungenau 
beziehungsweise vedUischi. 

Des weiteren isi cs aus der Praxis auch beieits bekannt, 
mittels koflfokaier Mikroskopie Oberflfichcn zu seamen und 
daruus drsidimeosionale Aufhahmcn der Obcrflache ge- 
ncricrcn. Hicrzu wird Icdiglich beispiclhaft auf Joliann En- 
gclfaardi und Werner Kncbel in Physik in unscrcr Zeit, 24. 
Jahrg, 1993, Nr. 2 "KonfokaleLaserscanning- Mikroskopie" 
und D.K, Hamilton undT. Wilson ir. Appl. Phys. B 27, 2U-' 
2^, 1 982 "Thnsc-Dimeosiona] Surface Measunement Using 
the Coafocal ^^canning Microscope" verw-iesen. 

Die konfokalc Mikroskopie cignci sich zur ObC;flachca- 
vcrmessung von Zahnobcrflachcn ganz besonders, da nach 
diesem Vcrfahien lediglich diejenigen Sirukturen al gebildel 
wendcn, die sich unmitteibar in der Bnennebene de > MiUro- 
skopobjckdvs befinden. McBfehler aufgrund des tcl transpa- 
renien Zahnmalerials sind somit wirksam vcrmied;n. Dcm 
hcutigcn Standard entsprcchcndc konvcnliondlc K Jnfokal- 
mikroskope wetsen jedoch aufgrund ihrer Uoi versa itat eine 
ganz crhcbliche Baugr60e auf, so daB sic zur poiyfokalcn 
Abbildung des OberfliichenpEorib uoterschicdilchister Ob- 
jckte, beispielsweise zur Vcrmessung dcsObcrflachi:nprofiIs 
von Zahncn. aufgrund Direr BaugrOBe nichi gcdgiiet sind. 
Dariiber hinaus sind hcrkdnimliche Konfokalmikroskope 
fur zahLrcichc ciofache Aawendungen wie die reine Proftlo- 
nieiric zu kompUzicrt im Aufbau und daher viel zu euer. 

Der vorliegenden Erfindung iiegt daher die Aufj:abc zu- 
grunde, eine Anordnung zur simullancn poiyfokalcn Abbil- 
dung des Obcrflfichenprofils bclicbigcr Objektc scwic cin 
cntsprechcodes Verfahrcn anzugcbcn. wooach cine «:hnelJc 
und dabci rcproduzierbare Ablaslung dcs Oberflachi nprofils 
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bei geringsi mdglichem beziehungsweise kleinslem appara- 
dvcm Aufwand und unter Gewahrleistung ciner vertrctharen 
BaugroBc der Anordnung nibgli^h isU 

Die erfindungsgemaBc Anordnung zur simultanen ^x>ly-' 
5 fokalen Abbildung des Obcrfl iiche nprofils bclicbiger Ob- 
jekte, insbcsondere zur Vcrmessung des Obcrflachenpnohls 
von Zahnen, I6st die voranstehendc Aufgabe durch die 
Mcrkmale dcs Patentanspruchcs 1. Danach ist die cingangs 
gcnannle Anordnung gekcnnzcichnci durch eincn im l>cick- 
10 tioosstrahlengang der Opiik nachgeordneten und dcni Dc- 
tcktor vorgeordneten Strahlauskoppler zutn glcichzeiiigen 
Auskoppeln dcs aus unterschiedlichen Btldebenen des Ob- 
jekts zurilckkchrendcn Lichts, wobei das ausgekoppelte 
Licht dcm Dcicktor zugclcitei wird. 
15 ErfindungsgemaB isl hicr erkannl wordcn, daB cs grund- 
saizlich mogUch ist, voni Objeki uber eine OpUk zunickkeh- 
nendes Lie hi aus unterschiedlichen Bildebcnen des Objckts 
glcichzeitig auszukoppcln, wobci das ausgekoppelte Licht 
dem Detektor bzw. mehreren Deiektoren zugclcitei wird. 
20 Die Auskopplung crfolgi durch cioen im Detekiionssmih- 
lengaog der Optik nachgcordneicn und dem Detektor vorge- 
ordneten Strahlauskoppler. der - wic bereiis gesagi - gleich- 
zeiug an mehreren Foki dcs zuriickkehrenden Lichts zur si- 
muUanen polyfokalen Abbildung dcs Oberflachenprofiis dcs 
25 Objckles auskoppeln kann. ijctzicndlich crfolgt hier eine 
gleichzeiiigc Abtastung des Objekts to mchncren Fokalcbe- 
nen, wobei das Obcrflachcnprofil des Objekts insgesarni ab- 
gescannt bzw. abgcmstcrt wird. 

in besonders vorteilhaficr Weise ist der Strahlauskopplcr 
30 im Detektionsstrahlcngang vo^^ugs weise zcntral angeordnct 
und umfaBl in den jeweiligcn Brcnnpunkien des zuriickkeh- 
renden Lichls Utnlcnkniitlcl, die der Auskopplung des 
Lichis hin zu dem Detektor bzw. zu den Deiektoren dicnen. 
Ira konkretcn ^nd die Umlenkmittel im DeiektionssU^hlcn- 
35 gang in Strahlrichiung gesehen hintcreinander angeordnct. 
wobei die jeweils vorderen Umlenkmittel Zentraibcrciche 
des Ocsamtstrahls dcs zuriickkehrenden Lichis fiir die nach- 
folgendcn Umlenkmittel ausbleoden, Ungcachict dieser 
AusblcnduDg reichl das verb lei ben de Licht immcr noch aus, 
40 damil an den nachstcn Umlenkmittel eine abemialige Aus- 
blendung des zuriickkehrenden Lichts - jeweils aus einer 
anderen Fokalcbcnc des Objekts stailfindcn kann. 

Im Rahmcn einer crslcn konkrelen Ausgcstaliungsmog- 
lichkeit kOnnte der Strahlauskoppler als iichtdurchlassiger 
45 Plattenstapel mil im Detektionsstrahlengang unter einem 
vojgegebcnen Winkel hintcreinander ahgeordneten, als Um- 
tenkmktcl dienenden Plotten ousgebiidct scin. Dabei k^nn- 
icn die lichtduichl&ssigen Flatten zumindesi bercichswcisc 
mit cincr Reflexionsschicht versehcn scin, so daB bci cnl- 
50 sprcchendcr Anordnung der Reflexioasschichten - hinter- 
einandcr in etwa im Zenirum des Deiektionsstrahlcngangcs 
- eine gcstufte Auskopplung des zuriickkehrenden Licbls 
aus unterschiedlichen Eokalebenen erfolgi. Cm Rahmen die- 
ser Ausgesiallung ist jcdenfalls wescntiich, daB die einzei- 
55 ncn Flatten lichtdurchlassig ausgcflihri sind und daB cine 
Reflexion bzw. Auskopplung Icdiglich an den zonal vorge- 
sehenen Re flexion ssc hie h ten erfolgi. 

Im Rahmen einer wcitervn Ausgestaliungsnioglichkeii 
k<>nnte der Strahlauskoppler als vorzugsweisc monoliihi- 
60 scher Plexiglasbaustein mil im Detektionssuahlengang un- 
ter einem voigcgcbencn Winkel vorzugsweisc hintcreinan- 
der angeordneten integralen Umlcnkmitteln ausgeliihn scin. 
Etn soicher Ple^iigfasbausiein bzw« die dort integral ange- 
ordneten Umlenkmittel ktinnlen friistechnisch hcrausgear- 
65 bcitei scin, wobei auf den integralen Umlcnkmitteln ebcn- 
falls Reflexionsschichtcn uufgebracht sind. Diesc Rcflc.xi- 
onsschichicn rcfieklicrcn das zurtickkchrcndc Licht aus un- 
terschiedlichen Fokalebcncn und koppcln das Licht cntspie- 
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chcnd dcr Foki zu dcm Detcktor h in aus. 

Ebenso ware es dcnkbar. den Scrahlauskopplcr a\s Hinier- 
cinandcrschaltung von Pinholes auszufiihren. Da; ruriick- 
kehrendc Lichi wurdc dann im licrcich cincs Bitnnpunkis 
an jeweils cineni Pinhole ausgcblcndet warden u nd vvlirde 5 
ansonsten zum nachsten Pinhole hin rcflckiicri wcrdcD. Der 
reflckticrie AntciJ dcs Lichis wiirdc dort wiederuin im Be- 
rcich cincs Brcnnpunkts ausgcblcndct und anson? ten abcr- 
mals rcflektien werden. Mehrere solchcr Pinholes iasscn 
sich miteinandcr konimunizicrend anordnco, wobri zur Rc- 10 
flexion des jewetis nicht ausgekoppeUen Lichis unicr eioem 
vorgegcbenen Winkel angeordnete, mitcinander im SErah- 
Icngang kommunizierende Spiegel veru'cndbar snd. Diese 
SpicgcJ wciscn die zur Ausblcodung crfordcrlicher Pinholes 
. als Durchgtinge in sich auf. 15 

Ira Ralimcn einer weiteren AusgesialtungsmogUchkeil 
des Sirahlauskoppleni ktinnle dieser cin Gehause odcr ciacn 
lichtleitenden Korper umfassen. Sowohl das Ce'iuusc als 
auch der lichtleitenrte Kdrper wfire mil e'iner optis<;hen Off- 
^nung im Dciekuonssirahlcngang des zurQckkehrcnden 20 
Lichts an^uo^dnc^, damit niimlich das zurtickkchrcndc 
Lichl in diese optischc Offnung cinfallen kunn, Dis cinfal- 
iende Licht kfinnte enilang zweicr cinandcr gegeniiberlie- 
gender RcflexionsnSchea entsprcchend dem BinfaUswinkel 
wcchselscitig (\if1ekticrt und an gcgcnubcrlicgcndi^ Pinho- 25 
les im jcweiUgcQ Brennpunkt - aus entsprcchendc n Bretin- 
cbcnen dcs ObjekU - zu den Octektoreo hin teilaiisgeblcn- 
dei werdcn. Die bciden gegcnQberliegendcn Rcflcxionsfla* 
Chen konnten wiederum als Spiegetn^chen mil daiin ausgc- 
bildeten Pi nholes ausgefUbjt SQin. 30 

Des weiteren ware es mOglich, die bciden gcgcniSbcrlic- 
genden ReflexionsftSchcn exakt parallel 7AJcinand;r auszu- 
bilden, wobei es sich bci den Reflexionsflachen ginndsatz- 
Lich ura Wandungcn dcs Oehiiuscs odcr um Obcrfliichen ci- 
nes aus VoUmaterial bcstehenden GlaskOrpers odcr dcrglei- 35 
Chen banddn kann. ^ 

Bei dcm GchSusc by.w, dem lichtleitenden X6q»cr konn- 
len sich die beiden gegenllberliegcndcn Reflex ioisfiachen 
von der opdschen Otfnung aus Ids loneiv des CichU jscs bzvv. 
dcs KOipcra voneinander enifemen, d. h. divergicien, Inso^ 40 
woil wUrdc sich der zur Ausbreitung dcs insoweit bereits 
unigelenkien Lichis zur VerfOgiJng stehende Raiim stetig 
odcr unsictig crweitem. Einc dcr beiden Reflex io isflachcn 
kfinntfi dahei slufig ausgebildet sein, d, h. sich vo i der ge- 
gcntibcrlicgendcn Rcflcxionsflache in Stufcn cnlfcmcn. 45 
Jcde dcr dabei cntstehenden Tcilflacbcn kOnnte \/icdcrum 
cin Pinhole odereine Gruppe von Knholes zur Aus slendung 
in einera jeweiligen Brcnnpunkt aufweisen. 

In den gcgcniibcrlicgcnden Rcflexionsftifchcn konnten 
cbenso gruppenweise Pinholes zur simuUanen Par?aufspal- SO 
lung vorgesdien scin. An dieser Stelle sei hervorgehoben, 
dafi umnitielbar an den Pinholes odcr im Berxiich dix Pinho- 
les gecigneie Deicktocen zur Aufnahme des ausgeltlendcicn 
Lichts angeordnei sein kOnnen. So liefien sich aul' den den 
Redexionsfl^chen gcgcntibcrliegcnden Seiten l)eispiels* 55 
weise Lichtleitfasem, Biodcn Oder sonstige optis:h arbci- 
icnde Dctcktorcn anordncn. 

Dcr Strahlauskoppler konnlc im Rahmcn einer weiteren 
AUeraative mehrere mil vorgegcbenen Winkel zi cinandcr 
angeordnete^ miteinander kommunizicreode Reflexions fla- ^ 
Chen mil Pinholes aufwctscn. Die Rcflcxionsf^achcn konn- 
ten insgcsamt eine Polygoiianordnung ctgeben. A.\3ch hief 
wird an den Pinholes in jeweiligen Brcnnpunkten a jsgekop- 
pell und das ausgvkoppcllc Lichi durch einen Delektor auf- 
genoniixien. 65 

Der Stcahlauskopplcr konntc cbenso als Spaltsystem mil 
mchicrcn ncbencinandcrticgcndco Spaiicn zur paraUclcn 
Deicktion der x* und z-Koordinaien des zurilckk<:hrcnden 
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Licho> ausgebildet sein. so daB eine simuUane Detektion 
mehrere BildpuDkie in einer Brcnncbcnc moglich isL 

Schlicdlich konnten als Strahlauskopplcr irn Dclekcions- 
su-^iblcngang vorzugsweise zenlrai in den jeweiligen Brcnn- 
punkten des^zuriJckkchrenden Lichts eudcnde Lichtleitfa- 
sem vorgeschcn sein, wobei die LichiJeia'asem das ausgc- 
koppelie Licht einem Foiomultiplier zufUhren. WesentUch 
isi hicr jedenfalls, daB im Sirahlongang dcs zuriickkchrcn- 
den Lichts eine in jeweiligen Brennpunktcn gcstaffelie 
Lichtauskopplung stattfindet, daB das ausgekoppclie Lichl 
einem Oeiektor zugvftihrt wird und duB cine analogc odcr 
digitalc Signalverarbeitung, u. a. auch zur Kompensation 
nichtUncarer GeomelricelfckLe und ggf. mil Interpolation 
znr hohertn Aufldsung, nachgeschaltei isi. 

Dcm Sirahlauskoppler konnen unterschiedliche Detekto- 
ren nachgcschaltet sein, so beispiclsweise singulare Detck- 
toren, DcLektorarrays, Uneare oder flachigc CCDs, Dioden, 
Foiotiiuliiplicr, Diodenanordnungen bzw. posiiionssensitivc 
Dioden, etc., wobei der Suahlauskoppler und die Detekto- 
rsn in funkiionaler Hinsicht und auch baugruppecmaBig 
kombinien sein kSnnen. 

Ixii Talle einer tiinktionaJcn und baugruppenmaHigcn 
Kombinaiion voo istrahlauskoppler und Detektor k<jnnien 
im Detcktionssirahlengang vorzugswcise zentral Dioden in 
den jeweiligen Brcnnpunkten dcs zuriickkchrenden Lichts 
angeordnei sein. die aufgrund threr HiniercLnanderadiallung 
als posiiionscmpfindliche Dioden arbciiea. 

HinsichtHch der Bcleuchtung des Objckts ist es von Vor- 
iciU wcnn es sich dabei uni eine polyfokale Bgicuchtimg 
z. B. dutch hohc sphlLrische Aberralian, Zonenlinscn, eic. 
handeh. Jedcn falls wird das Objckt Ubcr cincn vorgcbbaren 
Fokusbcreich strukturicn beleuchtet. wobei zur polyfokalen 
Beleuchning beispiclsweise eine LascrlichtqueJJe verwcndct 
werdcn kann. Wie be re its zuvor erwahnt, lal3t sich die poly- 
fokale Beleuchiung durch Offnungsfchlcr, Zoncnlinsen, Ho- 
logranmie. etc. crzcugcn, wobei cine Fokussierung des 
Lichts auf unterschiedliche Brenncbenen crfolgt. Die Ober- 
flache sclbst kann obcndccin tnit Streu- odcr Buoreszcnz- 
miiieln praparicn wcrden, um gmz bcsondcrc HCfekte im 
StreU' Oder RcAexionslicht ausnutzcn zu kOnnen. 

IlinsichUich eines erfindungsgemSlBen Verfahrens wind 
die hier zugnindcUegende Aufgabe durch die Merkmaiedes 
Patcntanspruches 27 gelost. Danach handelt es sich hicr um 
cin Verfahren zur simultancn polyfokalen Abbildung dcs 
ObcrrtSchcnprofils bcliebiger Objekie, insbesondcre zur 
Vcnnessung des Oberflachenprofib von Ziihnen, mit einer 
Lichtquelle zur Beleuchiung des Objckts, einer Optik zur 
Fokussicrung dcr von dcr Oberfiache des Objckts zuriick- 
kchrenden Lichtsignalc. cincm die Lichtsignale aufnebmcn- 
den Dctektor und einem die detektierten Signale digitalisie- 
renden und weiterverarfoeitenden Prozessor, voizugsweise 
zur Anwcndung einer Anordnung gemliB voranstehcnder 
Bcschrcibung. 

Das crfindu ngsgemUBe Verfahren tsc dadurch gckenn- 
zcichnct, daB das aus unterschiedlichcn Bildcbenen zurlick- 
kehrcnde Licht aus dem Delekiionsstrahlcngang im Bereicb 
nach derOplik und vor dem Delektor ausgekoppelt wird und 
daB das ausgckoppelte Lichl dem Delektor zugeleitel wird. 
wobei es sich bei dem Delektor um einen singuliiren Dctek- 
tor Oder um einc Deiekioranordnung bzw. um cinzelne Dc- 
tuktoren handcln kann. 

Iin Rahmcn dcs crfindungsgemiiBcn Verfahrens ist cs des 
weiteren von ganz besonderem Vbrteit, wenn das Objekt 
tiber einen vorgcbbaren Fokusbcreich slrukluriert beleuchtet 
wird, wcnn ndmlich cine Fokussierung dcs Iich(5 auf unter- 
schiedliche Urcnncbcncn am Objckt crfoigi. Im konkrctcn 
kann cine polyfokale Bcleuchtung des Objckts durch Off- 
nungsfchlcr, Zonenlinsen. Hologcammc oder Snitches er- 
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zeugi wcrden. 

SchlieBlich wird in weitcr crfutdungsgemaBer '^ise die 
Ven^'cndung cincr crfindungssemaBcn Anordnmg unter 
Nutzung. des crfLndungsgcmaUIen Verfahrens besDspnicht,. 
und zwnr zuin Lesen digitaler bzw. binarer Infoimalioncn 5 
aus mchrcrcn Ebenen eincs dreidimensionalen ^pdschen 
Dateniiligcn. Ebenso wird einc enlsprcchcadc Vciwendung 
7.um Schreibcn digj(a\er bzw. binarcr Tnformarionen auf 
mehPCFC I2)enen eines dreidimensionalen optiscb^n Daten- 
IrSgcrs beanspnichL Mil andcrcn Wortcn soil hier das 10 
Gmndpriniip dcr polyfokaicn Mikroskopie unter 2;ugmnde- 
IcguDg des hier realisiertcn Auskopplungs- tind D»;tekiions- 
prinzips einerseits zum Lesen dreidi mcnsionaler opuschcr 
Datenspcicher und andercrsciLs rum Schreibcn :n drcidi- 
mensiouale optischc Datcnspeichcr genutzi werd<:n. wobci i5 
das hier in Rede stchende Prinzip ungeaebtet dcr zu vcnnit- 
lelnden Energiebctr^ge acwendbar isL 

Es gibt Dun verschiedene MogUchkciten, die Ixhrc dcr 
vorlkgenden Hrfindung in vorteilhafter Weise auszugestal- 
len uad weiicKublldcD. Dazu ist cinersciis auf dhi den Pa- 20 
tencanspriichea 1 und 27 nachgeordnctcn AnsprOcbe, ande- 
rcrsciLs auf die nachfolgcnde Erlautcruog ver»;hiedener 
Ausftlhrungsbeispicle dcr Erfmdung ajihand der Zsichnung 
2U verweiscn. In Verbindung mil der ErlSuterung der bevor- 
zugtcn Ausfiihrungsbcispicic dcr Erfindung wcrden auch im 25 
aJlgcracioen bevorzugtc Ausgestaliungen und Wcji^rbildun- 
gcn dcr Lehrccrlautcrt. In dcrZeichnuog zeigt 

Fig. 1 in ciner schcmatischcn Darsicllung den grundsatz- 
lichen Au/bau einer crfindungsgema/3cn Anordnuiig ztrr sj- 
muhanen polyfokaien Abbildung des Oberflftchenf cofils be- 30 
licbiger 0*>jekte, 

Fig. 2 in einex schematischen Darstellung die Ajiordnung 
aus Fig. ] In eipcr Draufsichl, 

Fig. 3 in einer schematiscben DarstcUung eia AusfQh* 
ninssbeispiel eines als Plaucnsiapel ausgebildeten Strahl- 35 
auskopplers mit Deiektorarmy« 

Fig. 4 in cincr schematischen Darstc!)ung cin wci teres 
Ausfuhrurgsbeispicl eincs als nionolithischcr Ilcxiglas- 
block ausgebildclen Sirahiauskoppler^ nebst Detcktordrray, 
und zwar links in ciner Seitcnansichi und rechus in einer 40 
DiaufsichU 

Fig. 5 in einer schenialischcQ DarstcUung eint: wcitere 
MagUcbkcit zur Sirahlauskopplung dutch I^otcninaddcr- 
schaltung von Spiegeln be:uehungswcise Pinholes ticbsi Dc- 
tektorcn, 45 

FJg* 6 in einer schernaiischcn DarstcUung einen Strahl- 
auskoppler mil zwei gegcnUbcrUcgenden Reflexion sflachea» 

Fig. 7 in einer schematischen DarstcUung det Gegcn- 
stand aus Fig, 6 in ciner Draufsicht auf die zur Strahlaus- 
kopplung dieocnden Pinholes, so 

Fig. 8 in einer schcmatischcn Darsiellung cin wciteres 
Ausfijhrungsbeispiel cines Sirahtauskop piers gcmsB FIr. 6, 
jcdoch mi! divergierenden gegcnOberliegcnden Reflexions- 
flSchen, 

Fig. 9 in cincr schcniatischcn DarstcUung etn weitenss S5 
AusfUhruagsbeispiel eines Strahlauskopplcrs mil &wei ge* 
genObertiegenden Reflexionsflachen, wobei cine d;r Rcfle- 
xioosfiychcD stufig ausgeflihrt isl« 

Fig, 10 in einer scbeinadscben DarstcUung dn weiteres 
AusfUhrungsbeispicl eincs Strahlauskopplcrs niit »wci ge- 60 
gcnQbcrlicgcnden Reflcxionsflachen. wobci grupjicnwcisc 
Pinholes zur simultancn Farbaufspaltung vorgcseten sind, 

Fig. U in cincr schcmatischcn Darsicllung cin weiteres 
Ausfdhiungsbcispiel eincs Sirdhlauskupplers mil Reflexi- 
ons flachen in Polygonanordnung. 65 

Fig. 12 in cincr schematischen DarsieUung ein As SpaJt- 
system ausgebildctcr Strahlauskoppler. 

Fig. 1 3 in ciner schematischen DarstcUung die spaltcn- 



wci.se Abbildung des Objckis miuels cincr 2d-Kamcra Oder 
mit Y-Scan, 

Fig, 14 in ciner schematischen DarstcUung ein AusfUh- 
mngsbeispici ciner Anoidnung zur polyfokalen Beleuch- 
tung des Objekts und 

Fig. IS in cincr schematischen DarstcUung. ein weiteres 
AusfUhrungsbcispiel zur polyfokalen Beleuchtung. 

Die Fig. 1 und 2 zcigcn scheinaiisch cine Anordnung zur 
simulianen polyfokalen Abbildung des hier Icdigiich angc- 
dcuicten Oberflachenprofils 1 beUebiger Objcktc 2, wobci 
es sich hier insbesondere um die Vermessung des Oberfla- 
chenprofils von Zahnen handeli. Die Anordnung unifaBt 
eine LichiqueUe 3 zur Beleuchtung des Objekts 2, einc Op- 
lik 4 zm Fokussierung dcr von dcr Obcrflache 1 des Objckis 
2 zuriickkehrenden Lichtsignale 5, einen die Lichtsignaic 5 
aufnchmcnden Deiektor6 uad einen die delektierten SignaJe 
digitalisierenden und weitcrverarbeitenden Ptiozessor 7. 

Erfindungsgemafi ist im Deiekiionssirahlengang 8 der 
Opiik 4 nachgeordnet und dem Detektor 6 vorgeordnet ein 
Strahlauskoppter9 vorgcschen. der zum gleichzeitigen Aus- 
koppeln des aus unterschiedlichen Bildebeaen des Objekis2 
zurUckkchrenden und durch die Opdk 4 fokussiertcn Lichls 
10 dicnl, wobei das ausgekoppelte Lichl 11 dem Detektor 6 
zugeleitei wird. 

Fig. 1 laBt dc5 wcitcrcn crkennen, daS dcr Strahl auskopp- 
ler 9 im Deiektionsstrahlengang 8 zcntral angcordocte U:r>- 
lenkmittei 12 in den jcweiligcn Brennpunkten 13 des zu- 
riickkehrenden Lichts 10 aufweist. Die Umienkmittei 12 
sicd im Detekdonsstrahlengang 8 hintcrcinander angeord- 
nct, wobei diejeweils vorderen Umienkmittei 12Zenlralbe- 
roichedcs in Fig. 2 scheraaiisch dargcstcULcn Gesamistrahls 
14 des zuruckkchrendea Uchts 10 Rir die nachfolgemien 
Umieakmittel 12 ausblcndea 

Fig. 3 zeigt ein erstes AusfUhrungsbeispiei eines erfin- 
dungsgemSB vcrwendbaren Strahlauskopplcrs 9, dcr nain- 
Uch als UchtdurchiJissiger PlEUteastapel 15 mit im Deiekti- 
onsstrahlengang 8 untcrcincm vorgcgcbencn Winkel hintcr- 
einander angeordncieo, als UiiilenkiniUcl 12 dicnendcn 
Plattcn 16 ausgebildei ist. Die lichtdurchlassigen Flatten 16 
sicd bereichsweise otitReflexionsschichlcn 17 verschen, die 
im Detektionsstrahlengang 8 wicderum hintereioander an- 
gcordnet sind und zur Auskopplung des zuriJckkehrendcn 
Lichls 10 in dca jcwcUigen Brennpunkten diencn. 

Gem^ der DarstcUung in Fig. 4 ist der Strahlauskoppler 
9 als monolithischer Plexiglasbaustcin 18 mit im Detekti- 
onsstrahlengang 8 unter einem vorgcgebcocn >^kel hintcr- 
cinander angeordneten Integnden Umlenkmitteln 12 ausge- 
filhrt, wobei auch dicse Umienkmittei 12 vorzugsweise mil 
einer in Fig. 4 nicht dargcsicUicn Rcflcxionsschichi versc- 
hen sind. Sowohl dem Slrafalauskoppier 9 gemSB Fig. 3 als 
auch dem Strahlauskoppler 9 gemuB Fig. 4 ist jeweils cin 
Detektorarray 19 nachgestaiteu wobei es sich hier ebenso 
um positionsempfindliche Diodeo handein kann. 

Fig. 5 zeigt ein weiteres AusftJhningsbcispiei eines 
Strahlauskopplers 9,'der n^lich als Hinicrcinandcrschai- 
tung von Pinholes 20 ausgeluhrt ist. Das zurOckkehrcnde 
Ucht 10 wirddabci im Bereich eincs Brennpuakis 21 an ei- 
nem Pinhole 20 ausgeblendet und ansonsten zum niichsten 
Pinhole 20 hin reflekticrt. Der reUektieite Anteii des Lichts 
22 wird don wiederum im Bereich eines Brennpunkts 21 
ausgeblendet urxi ansonsten abcrmals reftckiicn. Diescr 
Vorgang kann sich mehrfach wicdcrholen. so daB mehrere 
Ausblcndungen in kaskadicrtcr Form slaltfindcn. Das je- 
weils nicht ausgekoppelte Licht wird geniiiB dem hier ge- 
wiihUcn AusfUhrungsbeispiei mittels mitcinander komrauni- 
zierender Spiegel 23 reflcktieri und an den dort ausgebildc- 
len Pinholes 20 jeweUs ausgeblendet 

Oemal} den Fig. 6 bis 10 kann der Strahlauskoppler 9 ein 
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Gchause 24 oder elnen lichileiienden KSrper titnf isscn, dcr 
eine mitlig tm DetektionssLrahlcngang 8 anorden jan: opti- 
SL'he Offnung 25 fUr das unicr dnem bestimmten Wirjkcl 
cinfallcndc, zunickkehrcnde Lichl 10 aufsv^isi. Das einfal- 
icndc Lichl 10 svird dabei enUang zweier einand jr gcgen- 5 
ubcrliegender Rcflexionsflachen 26, 27 cntsprechend dcm 
Einfallswinkel wcchselseidg reftekdert mid an gugeniiber- 
liegcndcn Pinhoies 20 im jewciligcn Brcnnpunkt :il zu den 
in den Fig. 6 bis 10 nicht gczcigtco Detektoreo .cilausge- 
blendet Ixdighcfa zur bessenen Obersichl wuidc hier auf 10 
eine bcsondcre Darsleilung ein^clner Detektoren \ erzichici. 

Im konkreten sind die beiden einandcr gegcnUI>erUegcn- 
dcn Rcflexionsflachen 26, 27 sis SpiegelRachen mit darin 
ausgebildcicn Pinholes 20 ausgcfiihn. GcmaB den in Fig. 6 
gczeiglen Ausfuhiungsbeispiel sind die beiden gr.genOber- i5 
Itegenden Reflexionsftiichca 26, 27 parailel zucinznder aus- 
gebildtl. Bei dem in Fig, 7 dargcstuliien Ausltihrungsbci- 
spiel weisl Icdiglicb die Reflex ions fl ache 27 Pinho es 20 auf 
md divergieren die beiden Refiexionsfi lichen 26, 27 von dcr 
opuschen Ofinung 25 aus ins Inncrc des Gehauses 24. 20 

Bei dcm in Fig, 9 dargesteliten Aus tuhrungsbr.i spiel isi 
die Re flexions Qkchc 26 stufig ausgebildct und cntfemt sich 
von dcr opuschen Ofibung 25 ins Inncre dcs Geli^uses 24 
von der gegentiberliegenden Reflcxionsfliichc 27. wobei 
auch hier icdlglich die Rcflcxionsfliichc 27 Pinhoh:s 20 auf- 25 
weist. 

Dei dcm in Fig. 10 gezeigtcn Ausfiihrungsbcisp: ci sind in 
den gcgenUberiicgendcn Reflex ionsflachcn 26, 27 gruppen- 
wcisc I^nho!es 20 zur simultancn Farbaufspaltung vorgcse- 
hen. 30 

GcmiiBderDarstellung in Fig. 11 isl dcrStrahlauskopplcr 
9 im Sinne ciner Polygonanordnung ausgefUhrt, weisl nam- 
lich der SlrahlauskoppLer 9 nichrcrc mil vorgegebenen Win- 
kel xucinandcr angcordncle, uiitclnandi:? koutfi)uniziea;ndc 
Rcflexionsflachen 26 auf, in denen wiederum Pinholes 20 35 
ausgebildei sind. Nichl ausgeblcndetes Lichl wild an den 
ReflexionsflSchcn 26 rcflekticn und gclangt als njilekiiericr 
Anteil des Licfits 22 zu dem jeweils nScbstcn PinhMe 20. 

Ein.wciieres AusfiUhrungsbeispiet cincs Strahlauskopp- 
itrs 9 xeigt Fig. 12. Dieser Strahlauskopplcr 9 is; nSmlich 40 
als Spallsystem mit mehrcren nebeneinander liegenden 
Spallen 28 zur parallelen Detckiion der x- und z-tloordina- 
tcn des zurUckkchrcndca Lichts ausgcbildet, so da 3 eine si- 
muJtane Dctekiion mchrcrcr Bildpunkte in ciner Brcnn- 
cbene mcJglich isi. 45 

Fig. 13 zeigt cine entsprechcndc Abbildung der Spaiie 28 
mitteis einer 2d-Kamera in Rcaltimeprofllomctre^ wobei 
eine soiche Abbiidung auch mit Y-^ican erzeugc werden 
kann. £in dreidimensionaler Datcnsatz iiefie sich bei 50 
Schnitten pro Sekunde (video) in etwa einer Sekunde eizeu- M 
gen, 

SchliefiUch be:cicbeo sich die Fig. 14 und 15 auf die poly- 
fokale Belcuchlung des Objckls 2, wozu eine Lascrlicht- 
quclle votgeschen sein kann. JedenfaUs iSBt sich die polyfo- 
kale Bclcuchtung bei spiel sweisedurch eine in Fig. 14 ledig- 55 
lich angedeutete Zoncnlinse 29 realisieren, wobei cine Fc> 
kussierung des Lichts auf unterschiedlichc Brunnebcnen 30 
erfolgt. Fig. 1 5 bezichl sich ebenfalls auf die MOg!i::hkeil ei- 
ner polyfokalen Bclcuchtung, bei dcr das Licht 8uf unier- 
schiediiche Brenocbenen 30 zur strukiuriertcn BeUuchtung 60 
fokussiert wild, und zwar mittcU ciner Mchrfachr( -flexions- 
platte 31, wodurch ebenfalls mchrere BrennpunkK: in meh- 
reren Bcennebencn 30 en^icht werden. 

HintfichUich dcr ebenfalls beanspruchten Vcrwtindungen 
dec zuvor er<)rtertcn Anondnung wird zur Vemieitlung von 69 
Wiederholuflgca auf die atlgcmeine Beschpeibun^; vcrwic> 



8. 

Patenianspruche 



1. Anordnung zur simultanen polyfokalen Abbildung 
des Oberflachenprofils (1) bcUebiger Objektc (2), ins- 
besondere zur A'crmes sung dcs ObcrnachenprofiJs (1) 
von Ziihnen, mit einer Lich iqu el le (3) zur Beleuchiung 
dcs Objekts (2). einer Optik (4) zur Fokussienjng der 
von dcr Oberflachc (1) dcs Objekts (2) zurOckkchrun- 
den Lichtsignale (5), einem die Lichisignale (5) auf- 
nehmenden Deteklor (6) und cincm die detcktierten Si- 
gnale digitalisicrenden und wcitervcrarbeitenden Pno- 
zcssor (7), gekeonxeichnel durch einen im Deiekti- 
oosstrahtengang (8) der OpUk (4) nachgeordneten und 
dem Dciektor (6) vorgeoiilnclcn Sirahlauskoppler (9) 
zum glcichzcitigcn Auskoppeln des aus unterschiedli- 
chc n Bildebenen des Cfejekts (2) zuriickkehrendeo 
Uchls (10), wobei das ausgekoppelie Lichl (U) dem 
Dciekior (6) zugeleilei wird. 

2. Anordnung nach Anspmch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB der Su^lauskopplcr (9) im DctcktionssU-ah- 
lengang (8) vorzugsweise zcnQ-al angeordnetc Um- 
lenkmittel (12) in den jeweiligen Breonpunkicn (13) 
dcs zunickkehrenden Lichts (10) aufweist. 

3. Anordnung nach Anspruch 2. dadurch gckennzeicb- 
net. daB die Umlcnkmittcl (12) im Detckiionsstrahlcn* 
gang (8) hintereinander angcordnct sind, wobei die je- 
weils vorderen Umlenkmittel (12) S^nualbereiche des 
Gcsamtstrahls (14) dcs zurik:kkehrenden Lichis (10) 
fdr die nachfolgenden Umlenkmiuel (12) ausblenden, 

4. Anordnung nach einem dcr Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gckennzcichncL, dafi dcr Strahlauskopplcr (9) als 
Uchtdurchlassigcr Piallenstapel (IS) mit im Detckti- 
onsstrahlengang (8) unter cincm vorgegebenen Winket 
hintcreinaader angcordneleii, als UtnlcnKjniiicl (12) 
diencnde Flatten (16) ausgcbildet ist. 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
nct, daB die lichtdurchiassigcn Flatten (16) zumindcst 
bercichsweise mit Reflexionsschichten (17) versehen 
sind. 

6. Anordnung nach einera der Aospaiche 1 bis 3, da- 
durch gckennzeichnet, daB dcr Sirahlauskoppler (9) als 
vorxugsweise monolith ischer Plexiglasbaustein (18) 
mil im DetektionssLrahlcngang (8) untcr cincm vorge- 
gebenen Winkel vorzugsweise hintereinander angeord- 
neten intcgnden Umlcnkmitleln (12) ausgcfUhrt ist. 

7. Anordnung nach Anspruch 0, dadurch gckcnoieich- 
nc!, daS auf den integralen Umlenkmittel n (12) Refle- 
xionsschichten (17) ausgebildet sind. 

8. Anordnung nach cincm der Ansprtichc 1 bis 3, da- 
durch gckcnnzeichnct, dad der Sirahlauskoppler (9) als 
Hintcreioandcrschallung von Pinholes (20) ausgeftlhn 
ist und dafi das zurSckkchrendc Licht (10) ini Bcrvicb 
cincs Brennpunkts (21) an einem Pinhole (20) ausge- 
blendet, ansonsten zum n^chsten Pinhole (20) hin re- 
flcktiert. der reflektiertc Anteil de,s Lichts (22) dort 
wiederum im Bereich cines Brcnnpimkts (21) ausgc- 
bleodei und ansonsten abermals reflekticrt wird, etc. 

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gckennzeich- 
net, dafl zur Reflexion des jeweils nicht ausgekoppelten 
Lichts (22) unter einem vorgegebenen Winkel angeord- 
netc, mttcinandcr kommuniziercnde Spiegel (23) mit 
Pmholes (20) vorgeschen sind. 

10. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnel, dafi der Slx^ilauskopplcr (9) ein 
OchSuse (24) oder einen lichtleitendcn Korper mit ei- 
ner vorzugsweise mittig im Detektionsstrahlcngang (8) 
anordcnbaren optischen OfCnung (25) fUr das unter ei- 
nem bestimmten Winkel cinfaUende. zuruckkehrende 
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UcWi (10) umfaBt und daB das einfallende Licht (10) 
cndang y^weicr einandcr gegcnUbcrliegender Reflcxi- 
Oj3sflachcn (26, 27) entsprcchend dem EinfcUswinkct 
wvchsctseiiig reftekticrt und an yo£ZUgswei::e gegen- 
uberliegendtsn Pinholes (20) im jcweiligen Bieanpunkt S 
(21) zu Dctcktoren hin teilausgeblcndet wird. 

11. Aoordnung nacb Ansprucfa 10. dadurci: gekenn- 
zeichnet, daC die bcidcn gcgcnilbcrlkgcndcii Rcflcxi- 
onsflSchen (26, 27) als Spicgclfl^cbcn rmt daiin ausge- 
bildelcn Pinholes (20) ausgcfiihrt sind. 10 

12. AnordnuDg nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekcnnzcichnct, dafi die bcidcD gcgenUber iegcndcn 
RcileKionsHUchen (26. 27) parallel zucinand^r ausge- 
bildci sind. 

13. Anordnung nach Anspruch 10 odcr IL dadurch iS 
gekennzeichnct, daB die bciden gcgcnUberiegcndcn 
ReflexionsnScbcQ (26, 27) vc;n dcr opdschen OfTnung 
(25) ins Innetc dcs GehSuses (24) oder K(Srp:rs diver- 
gicren. 

14. Anordnung nach Anspruch 10 odcr tl, dadurch 20 
gckcnnzeichnei, daB zuniindcst eine rier bcidcn Refle- 
xionsflachen (26, 27) stufig ausgeblldet ist un 1 sich da- 
bei von der opLischen Offoung (25) ins Inner-: des Gc- 
hduses (24) odcr Kdqpers von dcr andcrec Roflexions- 
flache (26, 27) cntfcmt. 25 

15. Anordnung nach Anspruch 14, dadurch gckcnn- 
zeichnet, daB die stufige Rcflcxionsfiacbc (2S. 27) im 
Bcreich jttlcrTcilflachcein Hnhole(20) aufvxist. 

16. Anordnung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, dafi in den gcgeDtiberliegend en ReSe- m 
xionsflSchcn (26, 27) gruppcnwcisc Pinholes (20) zur 
simuUancn Fartjaufspaltung vorgcsehen sind. 

17. Anordnung nach einem der AnspriJche I bis 3, da- 
durch gek^nnzcichncU da£ der Strahlauskoppler (9) 
mehrcre mil vorgegebencm Wlnkcl zucinaniier ange- 35 
ordncte, niiieinander kommunizierende Reflcxionsfia- 
chcn (26) mit Pinholes (20) aufwcisl und vor7Ugswcisc 
im Sinne cincr Polygonanordnung ausgcfiihrt isL 

18. Anordnung nach cinem dcr Ansprtiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Strahlauskopp .cr (9) als 40 
Spaltsystem mit mehrcren nebeneinander liegenden 
Spaltcn (28) zur parallelen Delektion der x- ind z-Ko- 
ordinausn dcs riJckkchrenden Lichts (10) ausgebildct 
ist, so daB cine simultane Dctcktion mehrerer Bild- 
punkie in einer Brenncbene (30) mfigUcb isL 45 

19. Anordnung nach einem dcr Anspriichc 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Strahlauskopper (9) im 
Detektion&strahlengang (8) voreugsweise zsntral in 
den jcwciligcn Brcnnpunktcn (13) des zurUc kkchicn- 
den Lichts (10) cndcnde Lkhtlcitfascni vctgesehen SO 
sind. 

20. Anordnung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Lichtleiifasem das ausgukoppelle 
Licbt (11) einem Potomuliiplier zufUhien. 

21. Anordnung nach cincm dcr Ansprtiche 1 bis 19, 53 
daduich gekennzetchnei, daB dem Strahlauskoppler (9) 
ein Detekiorarray (19) nachgeschaltet ist. 

22. Anordnung nach eincra der Aaspittche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Strahlauskoppler (9) 
Dioden nachgeschaltet sind. 60 

23. Anordnung nach einem dcr Anspriichc 1 bis 19, 
dadurch gckenozetchnet, daB als Strahlauskcppter (9) 
und Dctcktor im Dctckdonsstnihlcngang (8) vorzugs- 
weise zentral angcocdnete Dioden in den j*:weiligen 
Brcnnpunktcn dcs zuriickkehrcnden Lichts (1 D) vorgc- 65 
sehen sind. die als position scmpfindliche Dioc en arbei- 
rcn. 

24. Anordnung nach eincra dcr Anspxiiche 1 bis 23, 



dadurch gekennzeichnet, daB das Objekt (2) iin we- 
sentUchcn ilber einen vorgebbaren Pokusbereich stiuk- 
turiert belcuchtbar ist. 

25. Anordnung nach einem der. Anspiticbe 1 bis 24,. 
dadurch gekennzeichnet, daB zur polyfukiilca Bcleuch- 
tung eine Laserlichtquelle vorgeschen ist. 

26. Anordnung nach einem der Ansprtiche 1 bis 25. 
dadurch gekennzeichnet, dafl die polyfokalc Bclcuch- 
tung durch Offinungsfehler, Zoncnlinscn (29), ftolo- 
gramme, etc. crzeugt wird, wobei cine Fokussicning 
dcs Lichts auf unicrschiedliche Brcnnebcncn (30) cr- 
fo!gt 

27. Vcrfahren zur simuliancn polyfokalcn Abbitdung 
des Obcrflachenprofib (1) bclicbigcr Objekte (2), ins- 
besoadcrc zur Vermcssung des Oberflachenprofils (1) 
von Zahncn, rait einer LtchtqucUc (3) zur Bclcuchiuog 
des Objekts (2), einer Oplik (4) zur Fokussierung der 
von dcr Obcrflachc (1) dcs Objekts (2) zuriickkehreD- 
den Lichtsignale (5), cinem die Lichtsignalc (5) auf- 
oehmcnden Dctektor (6) und cinem die detektiertcn Si* 
gnaie digitalisiercndcn und wcitervcrarbciienden Pro- 
zessor (7), vomjgswcise zur Anwendung cincr Anord- 
nung nach einem der Anspriichc 1 bis 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das aus unierschiedlichcn Bildcbc- 
ncn zuriickkehrcnde Licht (10) aus dem Dctcktions* 
stra.Hlengang (8) im Bcreich nach dcr Optik (4) und vor 
dem Delcktor (6) ausgekoppelt wird und daC (las aus- 
gekoppelte Licht (11) dem Deicklor (6) zugclcitet wird. 

28. Vcrfahren nacb Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Objeki (2) ilber cincn vorgebbaren 
Pokusbereich strukturicn bcleuchtct wird. 

29. Vcrfahren nach Anspruch 27 odcr 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine polyfokalc Bcleuchtung des 
Objekts (2) durch Offnungsfehlcr, Zonenlinsen (29), 
HoLogramme oder Shnliches erzcugt wird, wobci eine 
Fokussicning dcs Lichls auf unterschicdlichc Bncnn- 
cbcncn (30) crfolgt. 

30. Verwcndung cincr Anonlnung nach einem der An- 
spriichc I bis 26 unler Nutzung cincs Verfahrens nach 
einem dcr Anspriichc 27 bis 29 zura Lesen digitaler 
bzw. biniircr Informationen aus mehrcren Ebenen eines 
dreiditneasionaiec opdschen DatenUiiger. 

3 1 . Vcrwendung cincr Anordnung nach einem dcr An- 
spruche 1 bis 26 unter Nutzung cines Verfahrens nach 
einem der Anspriichc 27 bis 29, ggf. nach Anspruch 30, 
zum Schreiben digitaler bzw. biniirer Informationen 
auf mehrere Hbenen eines dreidimensionalen optischen 
Datentragers. 
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